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Elektrodyn amis cher Lineardirektantrleb 


Die Erfindung betrifft einen elektrodynamischen Linear- 
direktantrieb mit einem aus mehreren, nebeneinander ange- 
ordneten Spulen bestehenden Anstriebsspulensystem, das von 
einer getakteten Erregerspannung beauf schlagbar 1st, und 
mit mehreren, nebeneinander angeordneten Permanent- 
magneten, wobei Mittel zur Relativverschiebung der Per- 
magnete einerseits und des Antriebsspulensystems anderer- 
seits vorgesehen sind. 

Bei einem derartigen, aus der DE 197 4B 647 Al bekannten 
Lineardirektantrieb sind die Spuleo an der Innenseite 
eines f erromagnetischen fcohrs angeordnet, wahrend die Per- 
manentmagnete innerhalb des Antriebsspulensystems bewegbar 
sind, Vor allem bei langgestreckten Anordnungen fuhrt dies 
zu nicht unerheblichen Lagerproblemen der innerhalb der 
Spulen bewegbaren Penuanentmagnete, und ein KraftUber- 
tragungselement muB an den Magneten fixiert werden. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Etfindung besteht somit dar- 
in, einen elektrodynamischen Linearantrieb zu schaffen, 
bei dem auch bei sehr langgestreckten Ausfuhrungen eine 
einfach zu realisierende und sichere l*agerung des Laufers 
moglich 1st. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl mit den Merkiaalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Das da» Antriebsspulensystem umgreifende und haltende 
ferromagnetische Rohr hat eine Mehrfachf unktion und dien ^^^^^ 
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zum einen als Ffihrunge element fur den Laufer und zum ande- 
ren als magnetisches Riickschluflglied zur magnetischen 
Feldfiihrung. Ein solches ferromagnetisehes Rohr kann 
leicht an der Aufcenseite durch Langs fuhrungs lager langs- 
verschiebbar sichsr und exakt gefiihrt werden r wahrend das 
Antriebsspuien system im Inneren des Rohrs bzw. der Perma— 
nentniagnete ortefest fixiert werden kauri, 

Durch die in den Unteranspruchen auf gef uhrten MaBnahmen 
sind vorteilhaf te Weiterbildungen und Verbesaerungen des 
im Ansprueh 1 angegebenen Lineardirektantriebs maglich. 

Das Rohr ist in vorteilhaf tar weise in einem L&ngskanal 
eines Gehauses verschiebbar gelagert, wobei das Antriebs- 
spulensystem in diesen Langskanal von einer Seite her hin- 
einragt- Hierdurch sind Lineardirektantriebe mit sehr ge- 
ringen Gehausequerschnit-cen und grofler Iiangserstreckung 
realisierbar. 

Urn die zentrische Position des An tr iebs spu X en sys te^s im 
f erromagnetischen Rohr bei relativ klsinen Abstanden zu 
den Fermanentmagneten realisieren zu konnen, erstreckt 
sich ein nicht-ferromagnetisches Fiihrungsrohr entlang der 
radialen Tnnenflachen der Permanentmagnete, wobei zusatz- 
lieh am langgestreckten Kern wenigstens ein Abstiitzelement 
angeordnet 1st, das entlang der innenfiaehe des FuhrungA- 
rohrs gleitet oder abrollt. 

Die radial magnetisierten Permanentmagnete umgreiten das 
Antriebsspuiensystem und sind insbesondere aus radial 
oder diametral magnetisierten Segmentmagneten oder Magnet- 
schalen aufgebaut. 

Das Fiihrungsrohr und die Permanentmagnete konnen einen 
runden, gvaiahnlichen oder prismatisehen Quersehnitt be- 
Sitzen, wobei a He nicht-runden Querschnitte gleichzeitig^^fwSS; 
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eine Verdrehsicherheit gevahrleisten . 

Eine besonders koinpakte und leicht handnabbare Anordnung 
wird dadurch erreicht, dafl im Gehause ein© Regel- und/oder 
Steuer- und/oder Leistungselektronik 2ur elektrischen 
Beaufschlagung des Antriebsspuiensystems und/oder eine 
elektrisch betatigbare Feststelleinrichtung fur den Laufer 
integriert 1st. 

Das zylindrisch gewickelte Antriebsspul ens y stem kann ein- 
oder mehrstrangig ausgebildet sein, wobei bei mehreren 
Spulenstrangen diese in ihrem wickeisinn jeweils aiter- 
nierend in axiaier Richtung auf dem Kern aufgebracht sind. 
Die Spulenbreite einer Spule entspricht dab*i der Breite 
eines Permanentmagneten geteilt durch die SpUlenstrang- 
zahi . 

Bei einem mehrstrKngig'ftn Antriebsspulensystem 1st zweck- 
maBigerweise eine elektronische Oder mechanische Kommu- 
tierung der Spulenstrange entsprechend ihrer jeweiligen 
Lage zu den Permaxnentmagneten des Laufers vorgasehen. 

Zur Bestimmung der Lauf erposition ist ini Gehause ein Weg- 
meflsystem integriert, wobei vorzugsweise das Antriebs- 
spulensystem als Wegmefisystem ausgebildet ist. 

in einer bevorzugten Ausgestaltung eines solehen inte- 
grierten Wegmejasys terns ist das Antriebsspulensystem als 
Dif ferentialdrosselsystem geschaltet, in dem durch Be- 
reiche mit unterschiedlicher magnetischer Sattigung itn 
Eisen des Ke*xis, bewdrkt durch die Magnets des laufers, Induktivi- 
tatsanderungen hervorgerufen, und durch die Bewegung des 
Laufers entsprechend verschoben werden, wobei eine die 
Induktivitatsverhaltnisse der Teilinduktivitaten des 
Differentialdrosselsys terns erfassende und daraus die Positi^jf 
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bestimmende Auswerteeinrichtung vorgesehen ist, Ein 
solches integriertes Wegmeflsystem ist von eigenstandiger 
erfinderischer Bedeutung und auch fur andere Lineardirekt- 
antriebe ein$et£bar, bei denen eine Pennanentmagnetanord- 
nung relativ zum Antriebsspulensystem verschiebbar ist und 
das Antriebsspulensystem aus an einem ferromagnetischen 
Kern auf gereihten Spulen besteht. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf induing sind in der Zeichnung 
dargeatelit und in der nachf olgenden Beschreibung nSher 
erlautert. Es aeigen; 

Fig, 1 ein© schematische schnittartige Gesamtdarstel~ 
lung eines elektrodynamischen Lineardirekt- 
antriebs als Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung r 

Fig. 2 eine ahnliche Anordnung in einer Teildarstellung, 
bei der die axial e Lange des An triebsspul en- 
systems die der Fermanentmagnetanordnung uber- 
steigt, 

Fig, 3 eine Darstellung zur Erlauterung der Verschal- 
tung der Teilspulen des Antriebsspulensystems, 

Fig, 4 eine an sich bekannte Auswerteschaltung fur ein 
als Dif ferentialdrossejsyatem ausgebildetes Weg- 
Tneflsystem und 

Fig. 5 ein Signaldiagranm «ur Erlauterung der Wirkungs- 
weise. 


Bei dem in Fig. 1 dargestelltan Au*£\ihrungsbeispiel eines 
elektrodynamischen Lineardirektantriebs enthalt ©in 
Gehause 10 eine Sackbohrung, in der ein ferromagnetisches 
Rohr 11 mittels Lagerkassetten 12 langsverschiebbar ge- 
filhrt ist- Die Lagerkassetten 12 greifen an der AuBen- 
f lache des Rohrs 11 an und sind als Gleit- Oder ROlien- 
lageranordnungen ausgebildet. Sie greifen in nicht naher 
dargestellte Langsnuten des ferromagnetischen Rohrs lj 
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um sine Vardrehsieherheit zu erzielen. Alternativ hier2U 
konnte das f erromagnetische Rohr 11 anstelle eines runden 
Querschnittes auch einen ovalahnliahen oder prismatischen 
Querschnitt aufweisen, der von sich aus bereits sine Ver- 
drehsieherheit gewShrleistet, - 

In dem als Fuhrungsrohr ausgebildeten Rohr 11 sind radial 
Oder diametral jnagnetisierte, aus diamexral ader radial 
magnetisierten Segmentmagneten bzw, Magnetsehalen aufge- 
baute Permanentmagiietringe, im folgenden als Magnete 13 
bezeichnet, so angeordnet und an der innenf liene des Rohrs 
11 fixiert, daG in axialer Riehtung eine altemierende 
Feldfolge mit radialer Feldaus riehtung entsteht, Daa bel- 
spielsweise als Stahlrohr ausgebildete Rohr 11 stellt den 
Laufer des Lineardirektantriebs dar and dient zur Aufnahme 
der Magnete 13, als ntagnetischer RuckechluS sur magneti- 
achen Feldfuhrung und als Ftihrungsrohr- 

Der innerhalb des Laufers angeordnete Stator beateht im 
wesentlichen aus einem f erromagnetischen Kem 14, der als 
stahl- Oder Eisenkern in Form von Rundmaterial Oder Rund- 
rohr auegebildet sein kann, auf dejn ein zylindrisch ge- 
wickeltes Antriebsspulensystem 15 aufgebracht ist. Der mit 
den Antriebsspulensystem 15 versehene Kern 14 ist dabei an 
einem Ende an der Innenseite des Gehauses 10 fixiert und 
ragt in die Sackbohrung bzw, das ferromagnetische Rohr 11 
von der innenseite des Gehauses 10 aus hinein. Die Innen- 
seite der Magnete 13 ist mit einem nicht-m&gnetiSCheTi , 
dlinnwandigen Rohr 16 versehen bfcw, verkleidet, dessen 
Innenf lache als Gleitflache fur ein AbstUtaelement 17 
dient, das am freien Ende des Kerns 14 jnontiert, ist und 
selbst als Gleir- oder Rollenlager ausgebildet ist- 
Mittels dieses AbstQtzelements 17 werden der Kern 14 und 
das Antriebsspulensystem 15 sicher innerhalb der Magnete 


13 bei mogliehen kleinen Spalten gefuhrt. 
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Falls das ferromagnetische Rohr 11 einati nicht-runden 
Querschnltt besitzt, so sind die darin enthaltenen Koiupo- 
nenten selbstverstandlich entsprechend geformt. 

Das ans dem Gehiuse 1-0 herausragende Ende des Laufers bzw. 
Rohrs 11 1st stirnseitig uber ©in Verbindungselement 18 
mit einer Stanga 19 verbunden, die parallel zum Rohr 11 in 
eine Bohrung des Geftauses 10 hineinragt und in dieser ge- 
fiihrt ist. Diese Stange 19 verlauft durch eine Feststell- 
einrichtwig 2 0, mit deren Hilfe die jeweilige Position des 
Laufers beispielsweise eleJctrisch fixiert werden Jcann. 
Derartige Feststelieinrichtungen 20 sind in vielen Varia- 
tionen bekannt, so daft eine nahere Beschreibung entf alien 
Jcann. Weiterhin bildet diese Stange 19 und/ Oder das Rohr 11 
direkt in Verbindung mit einar parallel dazu verlaufenden 
Sensoreinrichtung 21 ein Wegmefl system zur Erfassung der 
jeweiligen Position des Laufers. Wie spater noch naher 
erlautert wird, konnen die Sensoreinrichtung 21 und das 
entsprechende WegmeGsystem auch entf a lien, indent das 
AntriebsspUlensystem 15 als Diff erentialdrosselsystem 
geschaitet zusatslich als We gmeS system dient. 

Im Gehause 10 sind weiterhin eine Leistungselektronik 22 
und eine Steuer- und/oder Regelelektronik 23 integriert. 
Die elektrischen Koxnponenten sind dabei mittels Leitungen 
untereinander verbunden/ wobei insbesondere das Antriebs- 
spulensystem 15 mittels einer Leitung 24 mit der Lei- 
stun gs el ektr on ik 22 verbunden istr 

Das Antriebsspulen system 15 kann ein- Oder mehrstrangig 
aufgebaut sein, wobei die entsprechenden Spulenstrange in 
ihrem Wickelsinn jeweils altemierend in axialer Richtung 
aufgebracht sind. Die Spulenbreite mu3 in Abhangigkeit der 
Breite der verwendeten Magnets 13 in der Teilung der 
Spulenstranganzahl ausgel^gt warden. Dies bedeutet, dafl 
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bei deiri im Ausfiihrungsbeispiel darges tell ten sweistrangi- 
gen Antriebsspulensystem 15 die Spulenbreite einer Teil- 
spule der halben Breit© eines Magneten 13 entspricht. Bei 
der Verwendung von roehrstrKngigen Spulensys temen ist eine 
Kommutie rung, der Spulenstrange entsprechend ihrer Lage zm 
den Magneton 13 des Laufers notwendig. Eine solche an sich 
bekannte Komroutierung ist nicht naher dargestellt und kann 
elektronisch oder mechanised erfolgen. 

Die Lange des Antriebsspulensystems 15 im Verhiltnis zur 
Lange des permanentmagnetisch erregten Laufers ist vom 
Verwendungszweck abhangig. Gemafi Pig, 1 ist das Antriebs- 
spulensystern 15 kiirzer als die Gesamtzahl der Magnete 13 
der Pemantentmagnetanordnung. Hierdurcb wird das 
Antriebsspuiensys tern optimal ausgenutzt, und ein Toil des 
pertnanentmagnetischen Laufers wird terrtporar nicht genutzt. 
Durch die optimale Ausnutzung des An triebsspulensy stems 
wird ein gunstigerer Wirkungsgrad erreicht, allerdings 
.steigt dabei die Masse des Laufers. 

In Fig, 2 ist in einer vergrofierten Teildarstel lung ledig- 
lich eines Stators und eines Laufers der andere Fall dar- 
gestellt, das heiBt, das dort dargestellte Antrlebsspulen- 
system 25 ist langer als die aus vier Magneten 26 be- 
stehende PerrnanenttfiagnstianordJiung, also langer als der 
entsprechende LaUfer. Entsprechend verkurzt eioh ein die 
Magnete 26 aufnehmendes ferromagnetisches fcohr 27 und ein 
inneres nicht-magnettsches, dunnwandiges Rohr 28. Bei 
dieser Anordnung last aich das Magnetvo lumen bestmogiich 
ausnutzen r wobei dann die teiiveise ungenutzten Spulenbe- 
reiche unnotige Warme erzeugen. Dagegen wird die Laufer- 
masse bei einer solchen Angrdnuhg reduziert r was die dy- 
namiachen Eigenschaf ten- verbessert. In Fig. 2 sind die 
magnetischen Feldlinien schematisch durch strichpunktiertfigj^jj^^ 
Linien und der Wick lungs sinn der Teilspulen des Antriebs^^** 11 ^^ 1 
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spulen$y$t*ms 15 durch ubliche Syiobole gekennzeichnet, 

Als Versorgung des in Fig. 1 darges tell ten ftlektrodynaini- 
schen Lineardirektantriebs warden lediglich eine nicht dar- 
gestellte Stromversorgungsverbindung und eine Steuerver- 
bindung zu einer externen Zentrale benotigt, zum Beispiel 
ein Feldbus Oder BinarbUS. Alle Initialisierungs- und 
Regeivorgange warden von. der integrierten Klektronik uber- 
nommen, was die Einheit sehr leicht handhabbar macht und 
den Verdrahtungs auf wand minimiert* 

Die Funktionsweise der integrierten Wegmessung beruht 
nicht wie bei dem eingangs angegebenen Stand der Technik 
auf der Messung von beweg'lichen hochpermeablen Kemen in 
Dif ferentialdrosselsysfcemen/ soadem auf der Vermessung 
von durch Sattigungserscheinungen im Kern hervorgerufenen 
Induktivitatsanderungen, welche durch die Bewegung des in- 
folge der Magnate 13 pemanentmagnetischen Laufers ver» 
schoben werden und so zu Induktivitatsanderungen uber dem 
weg fiihren, die dann beispielsweise durch dae aus dem ein- 
gangs angegebenen Stand der Technik bekannte Verfahren 
erfafit warden konnen , 

In Fig- 2 ist der prinzipielle Feldverlauf des Linear- 
antriebs mit alien wlchtigen Komponenten dargestellt. Auf 
Grund der Feldfuhrung durch den Kern 14 ergeben sich 
unterschiedlich starke Induktionsverlauf e, Diese lassen 
sich in Bereiche mit schwacner Induktion, das heiflt auch 
sehwacher magnet is cher Sattigung im Eisen, und Bereiche mit 
starker Induktion, das heiflt starker magnetischer 
Sattigung im Eisen, unterteilen. Aus dem Zusammenhang der 
Induktion mit der bekannten BH-Magnetisierungslinie dee 
verwendeten Eisenwerkstoffes (B = Induktion; E = 
Feldstarke) , die sich auch in einer uB-Kennlinle 
darstellen lafit, ergibt sich ein bestimmter Per- 
meabilitatsverlauf (y) im Eisenkern in axialer Richtung 
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Dieser Permeabilitatsverlauf ist verkmipft mit den Per- 
inanentinagneten des Laufera und daroit auch mit der Laufer- 
position. Elektrisch XaBt sich diesere PermeabilitXts- 
verlauf fur die Positlonserfaesung uber die Spulenindukti- 
vitat dee Antriebsspulensys terns 25 nutzen, Die Spulen- 
induktivitat ist vom magnetise hen Widersxand und der 
Windungszahl abhangig. Der magnetische Widerstand wiederum 
ist neben dem Material vo lumen Oder der Flache und der ma- 
gnetischen Lange der Feldsegmente (beim Ausf lihrungsbei- 
spiel konstant) von der Permeabilitat abhangig, 

Um das Prinzip der integrierten Wegmessung nun nutzen zu 
konnen, muG das Antriebsspulensystem 25 bzw. 15 so ge- 
staltet werden, daS ein Dif f erentialdrosselsystem ent- 
steht. Dies ist in Pig. 3 anhand von zwei Teilspulen 29, 
3 0 des beim Ausfiihrungsbeispiel verwendeten Antriebs- 
spulensystems 25 bzw. 15 erlautert, Bei dieses zwei- 
strSngigen Spulensystero, bei dem in axialer Richtung jed© 
zweite Teilspuie 29 , 30 in Serie geschaltet einen Strang 
ergibt r warden diese Tellspulen 29/ 30 nochmals in Spulen- 
bereiche 29a bzw. 29b und 30a bzw* 30b unterteilt und so 
gewickelt, dafl sich ein zweigeteilter Strang ergibt, in 
dem jeder erste Teilbereich 29a einer Teilspuie 2 9 mit 
jedem weiteren ersten Spulenbereich 30a einer Teilspuie 30 
desselben Stranges in Serie zu einem Halbstrang (dem Hin- 
strang) geschaltet ist und jeder zweite Spulenbereich 29b, 
30b der Teilspuie 29/30 ebenfalls in Serie zu einern 
zweiten Halbstrang (dem Ruckatrang) verschaltet sind. Die 
verbindungss telle zwischen Hin- und Riickstrang wird als 
Mittelanaapf ung 31 zwischen den Endanschliissen 32, 3 3 
ebenfalls herausgef uhrt. 


Mit jedem weiteren Strang wird in seiner Verschaltung 
ebenso verfahren. Da nun der weehselnde Perraeabilitats- 
verlauf in den jeweiligen Spulen eines Halbstranges geo; 


3*6 
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metrisch ver set2 t bei Bewegung des LSufers durchfahren 
wird, ergeben sich in den jeweiligen Tells trangen, die 
durch die Serienschaltung als jewells eine mduktivitat 
betrachtet werden konnen, sinusartlge Induktivitats- 
verlaufe, die zueinander entsprechind dem Abstand der 
Teilspulen versetzt sind. Durch die apesielle Spulenver- 
sohaltung der HalbstrSnge ergibt sich nun ein Dif feren- 
tialdrosselsystem gem^ Fig. 4 , das aus den beiden Teil- 
induktivitaten Ll und L 2 besteht, bei dem sich nun aber 
gegeniiber dem Stand der Technik kein Kern bewegt. in 
diesen, Dif ferentialdro SS el sys tern iSBt sich nun mittels des 
in Fig. 4 dargestellten und aus dem eingangs angegebenen 
Stand der Technik bekannten induktivitKtsmefiverf ahrens das 
VerhSltnis der beiden Teilinduktlvitaten L und L, der 
Halbstrange elnes Vollstranges bestiromen. 

Tragt man nun die Induktivitataverhaltnlsse beider vou- 
strlnge fiber dem Weg auf, so ergeben sich die in Fig. - 5 
ersichtllchen Signalveriaufe. Die echte Sinus-Kurve ent- 
spricht idealiaiert dem Induktionsverlauf im Eisenkern 
(linke Skala) , und die unsyronetrische Kurven entsprechen den 
berechneten induktivitatsverhaltnisaen in den beiden 
Strangen der Motorwicklungen beUo ourchfahren des Laufere, 
die das zu verarbeitende Wegsignal darstellen (rechte 
Skaia) . Diese Kurven sind unsymmet risen, da die Magneti- 
sierungskennlinien det verwendeten Matsriallen nicht- 
linear sind. Die W egmeS sung erfolgt nun zum einen durch 
AuszShien der jeweiiig en Perioden und Interpolation der 
analogen Zwischenwerte, so daG sich e in ralativ ^essendes 
wegmessystem nit ainer absolute Weglnterpolation in den 
jeweiiigen. Segmenten ergibt. 

zur Erifassung der Posltionsverte aus den Signalverliufen 
dient die in Pig. 4 dargestellte, an sich bekannte 
schaltung. w ie bereits ausgefuhrt, sind die beiden Halb- 
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strange 34, 35 des Vollstranges des Antriebsspulensystems 
25 bzw. 15 in Reihe geschaltet- Die Ansteuerung erfolgt 
durch eine puisweitenmoduiierte Rechteckspanming tf pWM > die 
in einem als Mikroprozessor ausgebildeten Positions- oder 
Bahnregler 3 6 At2ft\igt und fiber eine Trelberstufe 37 an die 
Halbstrange 34, 3 5 angelegt wird. 


Zur Messung der Induktivitatsanderung werden die iiber den 

Halbetrangen 34, 3 5 abfallenden spannungen u ffll und D m2 ge- 

trennt uber jewel Is einen Mefiverstarker 3 8 , 3 9 entkoppelt 

und im signaipegel an die naehfoigande elektronische Aus- 

werteschaltung angepaSt. An den Ausgangen der Mefiver- 

starker 3 8 r 39 liegen somit die Abbildungen der Teil~ 

spannungen uber den Halbstr&ngen 34, 35 an. Durch eine 

elektronische Dif ferenaierung in den naehgeschalteten 

Dif ferenzierungsstufen 40, 41 der Spannuogssignale am 

Auegang der Meflverstarker 38, 39 jeweils kurz nach detn 

Umschalten des pulsweitenmodulierten Stellsignals lafct 

sich das Induktivitatsverhaltnis beider Halbstrange 34, 35 

getaktet suit der Pulsfrequenz bestimmen. Durch Subtraktion 

der Steigungswerte der Spannungen beider Halbstrange 34, 

35 mittels einer Subtraktionsstufe 42 laflt sich die Ge- 

nauigkeit der Erfassung des induktivitatsverhaltnisses 

durch Eliminieren von Gleichspannungsstorungen steigern- 

wird die Etfas&ung des induktivatsverhaltnisses immer zum 

selben Zeitpunkt nach dem Umschalten des Stellsignals 

durchgefiihrt und im Ausfuhrungsbeispiel in einem "Sample- 

and-Hoid"-Glied 43, 4 4 swischengespeichert, ergibt sich am 

Ausgang der Subtraktionsstuf e 42 somit ein wegabhangiges 4 

quasi-kontinuierliches Gleichspannungssignal . Dieses 

Signal ist in weiten Bereichen linear von der Laufer- 

position abhangig, entspricht also dem jjeweiligen Posi- 

tions-Istwert x. . des Lauf ers • 
1st 


Das am Ausgang der Subtraktionsstuf e 42 liegende Signa 
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*ist wird nun zur Re 9 elun 9 eingesetsst, indem man dieses 
Signal m±t einem vorgegebenen Positions-Sol iwert x 

soil 

koppelt und daraus die Regeldif f eren2 bildet. Dies erfoigt 
im Positions* Oder Bahnregler 3 6. Damit kann mittels der 
beschriebenen Anordnung sowohl die Stellbewegung realisiert 
als auch ein Wegsignal erzeugt verden. 

Das beschriebene integrierte Wegmefl system iet nichfe nur 
fur elektrodynamische Lineardirektantriebe gemiB den Aus- 
fiihrungsbeispielen einsetabar, sondern kann auch fur 
andere elektrodynamische Lineardirektantriebe eingesetzt 
werden, die in der Konstruktion von den Ausf uhrung&bei- 
spielen abweichen. 
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Anapr&che 


1. Elektrodynamischer Lineardirektantrieb mit einem 

aus mehreren, nebeneinander an einem ferromagnetischen, 
langgestreckten Kern (14) aufgereihten Spulen bestehenden 
Anstrlebsspulenaystam £15; 25), das von einer getakteten 
Erregerspannung beauf schlagbar ist, und rait einem das 
Antriebsspuleneystem (15; 25) umgreif enden ferromagne- 
tiechen Rohr (n, 27), an deseen innenseite mehrete Per- 
manentmagnete (13; 26) in der Llngsrichtung des Ro hrs (li, 
27) nebeneinander aufgeraiht sind, wobei der mit dem 
Antriebsspulensystem (15; 25) versehene Kern (14) als 
Stator und das mit; den Permamentmagneten (13; 26) 
versehene Rohr (11; 27) als Laufer ausgebildet ist. 

2. Lineardirektantrieb nach Ansprueh 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, da<3 das Rohr (11; 27) in einem LSngskanal 
sines Geniuses ( 1D ) verschiebbar geiagert ist, wobei das 
Antriebsspulensystem (15; 25) in diesen tangskanal von 
einer Seite her hineinragt. 

3. Lineardirektantrieb nach Ansprueh 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da6 eln sieh entiang der radialen Innen- 
flachen der Pennanentroagnete (13; 26) erstreekendea , nicht- 
ferromagnetisches Fuhrungsrohr (16; 28) vorgesehen ist, 
und das am langgestreckten Kern (14) wenigstena ein 
Abatutzei^ent (17) angeordnet ist, das entiang der Innen- 
flache des Fuhrungsrohrs (16, 28) bei der Bevegung des 
Laufers gleitet oder abrollt. 

4. ^ Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anapruehe, dadurch gekennselchnet, dafl die radial 
magnetisierten Fermanentmagnete (13; 2 6) das Antriebs- 
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spulensystem (15 ; 25) umgreifen und insbeaondere aus 
radial oder diametral magnetic ierten Segmennmagneten Oder 
ttagnetschaien aufgebaut sind. 

5. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch. gekennzeichnet, dafi das Fuhrungsrohr 
(11; 27) und die Permanentmagnete (13; 26) einen runden, 
ovalahnlichen oder prismatisehen Querschnitt besitzen. 

6. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi im Gehause (10) 
eine Regel- und/oder Steuer- und/oder Leistungselektronik 
(22, 23) 2ur elektrischen Beauf schiagung des Antriebs- 
spulensys terns (15; 25) integriert 1st und/oder da© eine 
elektrisch betatigbare Feststelleinriehtung (2 0) fur den 
Laufer im Gehause (10) angeordnet 1st* 

i 

7. Lineardirektantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das zylindrisch ge- 
wickelte Antriebsspulensystera (15 1 25) ein- oder mehr- 
strangig ausgebildet 1st, wobei bei rnehreren Spulen- 
strangen diese in ihrem Wickelsinn jeweils alternierend in 
axialer Richtung auf dem Kern aufgebracht sind. 

8. Lineardirektantrieb nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Spuienbreite einer Spule des An- 
triebsspulensystems (15? 25) der ©reite eines Permanent^ 
magneten (13) geteilt durch die Spuienstrang2ahl ent- 
spricht. 

9. Lineardirektantrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennaeiclwet, das bei einem mehrstrangigen Antriebs- 
spulensystem (15; 2 5) eine elektronische oder mechanische 
Kommutiarung der spulsnstrange entsprechend xhrer jeweili-^— 

gen Lage zu den PerraanentKiagneten (13) des Laufers vq r 99^^^-^v 
sehen iat. Iff 
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10. Linear direktantrieb nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl im Gehause (10) 
ein wegmefc system (21) zur Bestimmung der LHuferpositign 
integriert 1st, wobei insbesondere das Antrieba- 
spulensystem (15; 25) als Wegmefl system ausgebildet 1st. 

11. Elektrodymanischer Linearantrieb mit einem 

aus mehreren, hebeneinander an einem f erromagnetlschen 
Kern (14) auf gereihten Spulen bestehenden Anstriebsspulen- 
system (15; 25) , das von einer getakteten Brregerspannung 
beaufschlagbar ist, und mit einer als Laufer ausgebilde- 
ten, dus mehreren, in einer Langs richtung nebeneinander 
angeordneten Permanentmagneten (13; 26) bestehenden 
Permanentmagnetanordnung, die relativ zum Antriebs~ 
spulensystem (15 : 25) verschiebbar 1st, wobei das 
Antriebsspulensystem (15? 25) aueh Bestandteil eines 
We gmeBsys tarns fur den LHufer ist, insbesondere nach 
Ansprueh 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Antriebs- 
spulensystem (15? 25) als Differentialdrosselsystem (34, 
35) geschaltet ist r indem durch Bereiche mit unterschied- 
licher EisensSttigung im Kern (14), bewirkt durch die 
Permanentmagnete (13; 26) des Laufsrs, induktivitatsande- 
rungen hervorgerufen und durch die Bevegung des Laufers 
entsprechend verschoben werden, und dafl elne die Indukti- 
vitatsverhaltnisse der Teilindulctivitaten (L ir L 2 ) des 
Differentialdrosselsys terns (3 4, 35) erfassende und daraus 
die Lauf erpoaition bestimmende Auswerteeinrichtung (36 - 
44) vorgesehen ist» 
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Z us ammen f as s ung 


Es wird ein elektrodynamischer Lineardirektantrieb mit 
einem mehreren nebeneinander an einem ferromagneti- 
schen, langgestreckten Kern (14) aufgereihten Spulen bfe- 
stehenden Antriebsspulensystem (15) vorgeschlagen, das von 
einer getakteten Erregerspannung beaufschlagbar ist. Das 
Antriebsspulensys-tem (15) wird von einem f erromagnetisehen 
Rohr (11) umgriffen, an de&sen Innenseite mehrere Perma- 
nentmagnete (13) in der Langs rich tung des Rohrs (11) 
nebeneinander aof gereiht sind- Der mit dem Antriebsspulen- 
system (15) versehene Kern (14) 1st als Stator und das mit 
dem Pexmanentmagneten (13) versehene Rohr (11) als Laufer 
ausgebildet. Bei dieser Anordnung dient das ferromagneti- 
sche Rohr in vorteiih after Weise als Fuhrungsrohr, als 
inagnetisches RuckschluBglied und als Halterung fur die 
Fermanentmagnete, wobei durch die Moglighkeit einer ein- 
fachen und exakten Langs fuhrung des Rohrs (11) langge- 
streckte Ausfuhrungen mit geringem Querechnitt realisier- 
bar sind. 


(Figur 1) 
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